(19) 



J 



EuropSlsches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ6en des brevets 



(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

28.05^003 Patentblatt 2003/22 

(21) Anmetdenummer 01127378.6 

(22) Annrieldetag: 22.11.2001 



(11) EP1 314 959 A1 
EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) lntCI.7: G01 CI/04 



(84) Benannte Veitragsstaaten: 


• Schneider, Klaus 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


6850 Dornblrn (AT) 


MC NLPTSETR 


• Vorburger, Plus 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


9442 Berneck (CH) 


AL LT LV MK RO SI 






(74) Vertreten KamlnskI, Susanne et al 


(71) Anmelder: Lelca Geosystems AG 


BDchel, KamlnskI & Partner 


9435 Heerbrugg (CH) 


Austrasse 79 




9490 VSBduz(LI) 


(72) Erfinder: 




• Kern, Gerhard 




6840 Gdtzls (AT) 





in 

CO 



OL 



(54) Elektronische Anzelge- und Steuervorrichtung fur ein Messgerit 



(57) Durch eine Trennung von Aufnahmemittein 
(1 a,1 d) und Darstellungsmitteln (3) kann eIn Messger&t, 
Insbesondere ein geodfitisches Messgerat (8,B'), in er- 
gonomisch vorteilhafter Weise bedient werden. 

Emnoglicht wird dies durch die Venwendung elektro- 
nischer Aufnahmemittel (Id) fur ein Teieskop (1) ais 
Richtmittei ansteile eines Einblicks (1 c) fur das mensch- 
Itohe Auge. Der sotchennassen aufgenommene 
l^^essbereich wird durch die gegenuber der optischen 
Achse der Aufnahmemittel (1a,1d) bewegbare Darstel- 
lungsmlttel (3) angezelgt. 

Durch eine geeignete Zusammenfassung der Dar- 
stellungsmlttel (3) mit den MItteIn zur Eingabe von Da- 
ten kann ein eigenes Handhabungsmodul (2) geschaf- 
fen werden, das auch unabhangig und abgesetzt vom 
MessgerStvenwendet werden kann und mitdlesem uber 
Kommunlkatlonsmittel (5) in Verbindung steht. 

Die Verwendung eInes solchen l\^oduls zusammen 
mit mehreren Messgerdten als Sensorkomponenten er- 
laubt die Gestaitungfembedienbarergeodfitischer Ver- 
messungssysteme. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische Anzeh 
ge- und Steuervonrichtung fOr ein MessgerSt nach dem 
Oberfoegriff des Anspruchs 1 sowie ein geodfttisches 
l^essgerat nach dem Oberbegriff des Anspruchs 11 , ei- 
ne l\^oduli<omponente nach Anspruch 23 und ein geo- 
datisches Vermessungssystem nach Anspruch 24. 
[0002] Fur die Aufnahme von Eigenschaften definier* 
ter Punkte In einer Messumgebung, insbesondere von 
Daten mit rdumiichem Bezug, sind seit der Antil<e eine 
VIelzahl von Messvorrichtungen belcannt. Ais raumliche 
Standarddaten werden dabei der Ort eines Messgerd- 
tes nebst evtl. vorhandener Referenzpunkte, sowie 
Richtung, Entfemung und WInlcel zu Messpunkten auf- 
genommen. Bisherige Verbesserungen betrafen meist 
den Einsatz neuer technischer Verfahren mit erhdhter 
Genaulglceit und Schneiliglceit. 
[0003] Ailerdings erfordem derartige Vorrichtungen 
des Stands der Technik immer noch einen unmittelbar 
am Gerat arbeitenden Benutzer, der das MessgerSt 
meist mit HIife von speziellen Richtmittein, wie z.B. op- 
tischen Teleskopen. auf die anzumessenden Punkte 
einrichtet. Ein allgemein bekanntes Beispiel fur solche 
l^essgerate stelit derTheodolit dar. Eine Obersicht uber 
geodatische Messvorrichtungen des Stands der Tech- 
nik bieten "Elektronische Entfemungs- und RIchtungs- 
messung" von R. Joeckel und M. Stober, 4. Aufiage, 
Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart 1999 und "Electronic 
Distance Measuremenf von J.M. RQeger, 4. Aufiage, 
Springer-Veriag, Berlin, Heidelberg 1 996. 
[0004] Autgrund des meist fur das menschilche Auge 
und den Messvorgang gemeinsam ausgeiegten Strah- 
lengangs erfordert der Einsatz dieser MessgerSte eine 
Anpassung der Korperhaltung an die Ausrichtung der 
Richtmtttel. Als nachteilig stelit sich die damit verbunde- 
ne, bei extremen Einsatzbereichen oft als belastend 
empfundene Korperhaltung und die Notwendigkelt der 
direkten Arbeit am GerSt heraus. So konnen MessgerS- 
te diesen Typs nur dort betrieben werden, wo die Be- 
dOrfnlsse der menschltohen PrSsenz erfullt werden. Ein 
Einsatz unter beengten Verhaltnissen oder an unzu- 
gangllchen Orten, wie z.B. an Hochhaustassaden oder 
im Gebirge, 1st somtt nur eingeschrfinkt mogllch. Auch 
ist den EInwirkungen auf und durch den mensch lichen 
Korper Rechnung zu tragen. So werden Anwendungen 
In gefShriichen Oder belastenden Umwettsituation nicht 
Oder nur eingeschrdnkt mdglich, z.B. in der Ndhe von 
IHochofen oder In kontamlnierten Bereichen; auf der an- 
deren Seite verisietet sich der Einsatz mit nicht abge- 
schottetem menschlichen Korper unter spezlelien Um- 
weltanforderungen, z.B. unter Reinstraumbedingun- 
gen. 

[0005] Ein weiterer Nachtell stelit die Notwendigkelt 
dar. dass Jedes Ger&t Jewells Qber eigene Rtehtmittel 
verfugen und von einer Person mit einer speziellen Aus- 
biidung bedient werden muss, was die Zahl der nutzba- 
ren Gerfite unter Kosten- und VerfOgbarkettsgeslchts- 



punkten iimitiert. 

[0006] Autonome oder teilweise femsteuerbare Sy- 
steme des Stands der Technik sind dagegen nur fur 
hochspezialisierte Funktionen einsetzbar. Ein Beispiel 
5 hierfOr stelit die Uberwachung von Konstruktionen, z.B. 
von Bruckenpfeilem, dar. Eine frei steuer- und ausricht- 
bare Mess- oder Uberwachungsfunktionalitdt konnte 
bisher nicht reallslert werden. 
[0007] AusdenPatentschriftenJP 02130409 A und 
10 jp 03167412 A ist die Kombination eines Theodoliten 
mit einer Video-Kamera bekannt, mit der schnelle und 
genaue dreidimensionale Messungen ermoglicht wer- 
den soilen. Hierbei werden durch zwelTheodoIlt-Video- 
Kamera-Kombinationen zeitglebh Aufnahmen von Bil- 
'5 dem durch die jeweilige Kamera und Winketmessungen 
mittels Theodoliten vorgenommen. Dabei sind Jewells 
die Achsen von Video-Kamera und Theodollt parallel, 
so dass die Winkelmessung eines Theodoliten mit den 
durch die Kamera dieser Kombination aufgenommenen 
Bildem verknupft ist. Aus mindestens zwel unter ver- 
schiedenen WInkeIn aufgenommenen Bildern konnen 
die dreidimenslonalen Posltionen der abgebildeten Ob- 
jekte abgeleltet werden. Da die Video-Kamera lediglich 
zur zusStzllchen Aufnahme von Bildern bei ansonsten 
unverSndertem Theodoliten verwendet wird, treten die 
oben beschriebenen Nachteile auch bei dieser Losung 
unverandert auf. 

[0008] Die Erfindung besitzt somit die Aufgabe, eine 
Vorrichtung bereit zu stellen, welche die Anforderungen 
an Raum und Umweltbedlngungen fur den Nutzer eines 
Messgerates deutlich gunstigergestaitet. Insbesondere 
soli eine belieblge Ausrichtung des Messgerdtes ohne 
ergonomisch negative Foigen und mit erieichterter 
Handhabbarkeit bewirkt werden. 
[0009] Diese Aufgabe wird erfmdungsgemSss durch 
die kennzelchnenden Merkmale der Anspruche 1 bzw. 
11 gelost. 

[0010] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht 
darin, den Einsatzbereich derMessgerate. insbesonde- 
re hinsichtllch bisher unzuganglicher Strukturen oder fur 
Spektralbereiche ausserhalb des sichtbaren Bereichs, 
zu erweitem. 

[001 1 ] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in 
der Berettstellung von Messgerdten, die auch unter Be- 
dingungen venwendet werden konnen, die den Einsatz 
eines unmittelbar am Gerat arbeitenden Benutzers aus- 
schiiessen. 

[0012] Weitere Aufgaben der Erfindung sind die bau- 
liche Vereinfachung des MessgerStes, eine erhohte Un- 
abhangigkeit der Bedienung von der Wittemng und die 
Vereinfachung des Messvorganges. 
[0013] Diese Aufgaben werden erfindungsgemass 
durch Merkmale der UnteransprOche geldst. DarQber 
hinaus ergeben sich vorteilhafte und alternative Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Vomchtungen aus 
den Merkmalen der Unteranspruche. 
[0014] Schliesslich besteht eine Aufgabe der Erfin- 
dung darin, eInen gletehzeitigen, gegebenenfalls ver- 
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knupften Betrieb mehrerer Messgerate bei gleichzeitig 
deutiich verrlngertem Bedarf an speziell qualifiziertem 
Personal zu emndglichen. 

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemfiss durch 
die Merkmale des Anspruchs 24 geldst. 
[0016] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, durch 
eine Trennung von Aufnahme- und Darstellungsmltteln 
neue Gestattungs- und Handhabungsoptionen fOr 
Messgeratezu erschliessen. Enndglichtwird dies durch 
die Venvendung elektronischer Aufnahmemittel als 
Richtmfttel fur ein Teleskop anstelie eines Einblteks fOr 
das menschliche Auge. 

[0017] Die Erfindung betnfft dabei im weiteren Sinn 
alle Messgerdte, die durch direkt vom Menschen zu 
handhabende Richtmittei auf Messpunkte optlsch aus- 
gerichtet werden. 

[0018] Unter dem Begrlff "geodStisches l\4essgerar 
soil In diesem Zusammenhang verallgemeinemd stets 
eIn Messinstrument verstanden werden, das Qber Vor< 
richtungen zur Messung oder Uberprufung von Daten 
mit rdumlichem Bezug verfugt. insbesondere betrifft 
dies die l^^essung von Entfemung und/oder Richtung 
bzw. Winkein zu einenrt Bezugs- oder Messpunkt. Dar- 
uber hinaus konnen Jedoch noch weitere Vorrichtungen, 
z.B. Komponenten zur satellltengestQtzten Ortsbestim- 
mung (bspw. GPS Oder GLONASS), vorhanden sein, 
die fur erganzende IS^essungen oder Datenaufnahmen 
venvendet werden konnen. Insbesondere sollen hier 
unter einem solchen geodatischen Messgerdt Theodo- 
liten und auch sogenannte Totalstationen ais Tachyme- 
ter mit elektronischer Winketmessung und elektrooptl- 
schem Entfemungsmesser verstanden werden. Glei- 
chermassen 1st die Erfindung zur Venwendung in spe- 
zialisierten Vorrichtungen mit dhntlcher FunktionalitSt 
geeignet, z.B. in militdrlschen Richtkreisen oder in der 
Industrietien Bauwerks- oder ProzessQberwachung; 
dIese Systeme werden hlemiit ebenfalls unter dem Be- 
grlff "geodStlsches Messger&r erfasst. 
[001 9] Erfindungsgemass wIrd die bisherlge, allelnige 
Venwendung etnes durch das menschliche Auge mit ei- 
nem direkten Strahiengang zum Messpunkt auszurich- 
tenden Femrohr ersetzt oder erginzt. Das BIfd des an- 
zurichtenden Messpunktes wird Qber eine Optik auf 
elektronlsche Aufnahmemittel abgebildet und das Blld 
Qber Darstellungsmittel sichtbar gemacht. Die Ausrich- 
tung des Messgerates oder des Theodoliten erfotgt nun 
durch Posrtionieren einer Positionsmarke auf einem 
Bildschirm. Die Positionsmarke kann durch verschlede- 
ne Vorrichtungen, wie sie z.B. auch im Computerbereich 
zur Steuerung von Biidschirmzelgern ubiich sind, be- 
wegt werden. Je nach gew&hltem Modus kann durch 
Verschieben der Positionsmarke eine Nachfuhrung 
bzw. Ausrichtung des Messgerfttes und/oder die initia- 
llsierung eines Messvorgangs zu dem durch die Positi- 
onsmarke definierten Punkt bewirkt werden. 
[0020] Dabei konnen belspleiswelse verschiedene 
Messpunkte festgelegt werden, die dann nach Ab- 
schluss der EIngabe automatlsch abgefahren werden 



Oder aberes wird direkt durch die Position ierung der Po- 
sitionsmarke ein Messvorgang fQr die Jewells eingesteli- 
ten, aufzunehmenden Parameter zu dem aktuelten 
Punkt durchgefQhrt. 

5 [0021] Die Daten und Ergebnlsse des Messvorgangs 
konnen auf dem Bildschirm dargesteitt werden. DIese 
Darstellung ist dabei in Form einer eingeblendeten 
Schrift Oder auch in eigenen Darsteflungsfeldem mog- 
lich. Letztere k6nnen ais getrennte Telle des Bildschinns 

'0 ausgefuhrt sein , die belspielweise vergrdsserte Bildaus- 
schnltte oder Referenzpunkte abbllden, zu denen eine 
Ausrichtung erfolgen soli. 

[0022] Die Verwendung eines beruhrungssensltiven 
Flachbiidschirmes eriaubt daruber hinaus auch den Ver- 
IS zicht auf spezielle EIngabemlttel, so dass die Darstel- 
lungs- und EIngabemlttel kompakt und modular ausge- 
fuhrt werden konnen. Eine weitere Realisierungsmdg- 
Itchkett der Darstellung- bzw. EIngabemlttel besteht In 
der Anbindung an auch fur andere Anwendungen nutz- 
^ bare GerSte. Belspleiswelse kann uber eine Schnittstel- 
te fur Kommunikationsnetze oder die Verwendung eines 
Standardcomputers, insbesondere eines tragbaren 
Laptops Oder Notebooks, auf weitere zusatzliche Funk- 
tlonalitaten zurQckgegriffen werden. Durch eine Ver- 
2s wendung von Rechnem kann zusatzliche, gegebenen- 
falis universal einsetzbare Software zum Einsatz ge- 
bracht werden. Ausserdem konnen aufgenommenen 
Messdaten sofort In den verfugbaren Spetehem abge- 
legt und nach Trennung vom geodatischen Messgerat 
^ auch in anderen Applikatlonen verwendet werden. Die- 
se Vortelle konnen mit einer Intemetanbindung kombi- 
niert werden, durch die eine erganzende DatenQbertra- 
gung oder Femsteuerung mdglich wird. 
[0023] Die erfolgte Auftrennung des bisher mit einem 
35 direkten Etnblick versehenen Teieskops in Aufnahme- 
und Darstellungsmittel emnoglicht es dem Benutzer, un- 
abhangig von der Ausrichtung der Aufnahmemittel, eine 
bequeme, ergonomisch gunstige Position elnzuneh- 
men. Auch kann eIn MessgerSt in Bereichen plaziert 
40 werden, die bisher nicht nutzbar waren, z.B. in Ecken 
Oder engen DurchlSssen. 

[0024] Werden die Darstellungs- und EIngabemlttel 
modular ausgestaltet, konnen sle bauiich vom elgentll- 
chen geoddtlschen Messgerat getrennt werden. Eine 
<s Verbindung zum geodStischen Messgerat, das nun im 
wesentlichen nur noch aus einem Gehause und den 
Komponenten des Objektivs mit Sensorelementen zu- 
sammen mit den zugehorigen Steuerkomponenten be- 
steht, kann Qber Kommunlkatlonsmittel hergestellt wer- 
so den. z.B. Draht- oder Funkverbindungen. In diesem Zu- 
sammenhang sollen Im foigenden unter Drahtverbin- 
dungen stets alle flexiblen Kommunikationsverbindun- 
gen verstanden werden, die zur Obertragung von Daten 
dienen, insbesondere Jedoch Glasfaser- und Kupferka- 
55 bel. 

[0025] DIese Auftrennung eriaubt nun die Steuerung 
einer Vieizahi von geoddtlschen MessgerSten ais reine 
Sensoreinhelten mittels einer zentralen Steuer- und 
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Auswerteeinheit. Letztere kann vor der Witterung ge- 
schutzt 2.B. in einem Fahrzeug untergebracht werden. 
Neben den Vorteilen fQr GerSt und Bedlener ertaubt die 
Vertastung in einem Fahrzeug auch die Verwendung 
von weiteren Zusatzkomponenten, die bei einer Anbrin- 
gung am einzelnen Messgerat dessen Gewicht prohibl- 
tlv erhohen wurden. Die Verwendung mehrerer Sense- 
reinherten ertaubt vereinfachte, gletchzeitige l\/Iessun- 
gen zu gemeinsamen oder verschiedenen Punicten. ei- 
ne Ausrichtung der geodStischen Messgerate unterein- 
ander oder auch einen uberschlagenden EInsatz, bei 
dem stets nur ein Teil der Sensoreinheiten fur Messun- 
gen venvendet wind, wfihrend der andere Tell an andere 
Standorte verbracht wird. Die Darsteiiung der IMessbe- 
reiche von gieichzeitig genutzten Sensoreinheiten kann 
nacheinander auf dem gieichen Blldschirm erfolgen 
Oder aber auch zeitgleich auf einem Bildschimn in eige- 
nen Darstellungsbereichen, z.B. in Fenster- oder Split- 
Screen-Technik. 

[0026] Auch wird durch diese Trennung eln EInsatz in 
Bereichen mogiich, die bisher nteht zugSngiich waren. 
Ais Belspieie k6nnen Hfiuserfronten, Zonen in unmittei- 
barer Nahe von Hochdfen oder kontaminierte Bereiche 
industrleller Prozesse dienen. 
[0027] Aufnahmeseltig wird durch den Wegfall der 
Notwendigkeit, direkt den sichtbaren Spektralbereich 
verwenden zu mussen eine Fulle von neuen Anwen- 
dungsmoglbhkeiten erm6glk:ht. 
[0028] Die Aufnahmemittei konnen unmittelbar auf 
verschledene Spektraberelche optimlert werden. Eln- 
setzbar sind sowohl Systeme, die den aufnehmbaren 
spektralen Bereich erweltem, wie z.B. Wfinneblld- oder 
andere infrarotsysteme, ais auch Systeme, die diesen 
Bereich einschrinken, wie z.B. spektrale Filter, die ge- 
zielt unerwQnschte Beretehe des Spektrums oder be- 
stimmte Poiarisationsrichtungen ausblenden. Die Ein- 
schrankung des Aufnahmeberelchs kann belsplelswei- 
se be! stark refiektlerendem HIntergrund, wie z.B. Ge- 
wasseroberfiachen oder Hochhausfassaden, vorteilhaft 
seln. Fur eine Aufnahme Im sichtbaren Spektralbereich 
bieten sich allgemein in andenen Bereichen venwendete 
Systeme an, wie z.B. Video- oder CCD-Kameras. Die 
Venwendung einer der allgemein bekannten Autofokus- 
vorrichtungen in den Aufnahmemlttein eriaubt die auto- 
matislerte Scharfsteilung des erfassten Blldes auch 
ohne dlrekten EInblick. 

[0029] Die erflndungsgemSsse eiektronische Anzei- 
ge- und Steuervonichtung, ein erfindungsgemdsser 
Theodolit und ein geodStlsches Vermessungssystem 
werden nachfolgend anhand von in der Zelchnung 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen rein 
beispielhaft naher beschrieben. Im einzelnen zeigen 

Fig. 1 a-b die Darsteiiung eines Teleskops nach dem 
Stand derXechnik und eines erfindungsge- 
mSssen Teleskops fQr ein Messgerfit; 

Flg.2 die Darsteiiung der Komponenten einer er- 



findungsgemissen elektronischen Anzel- 
ge- und Steuervorrichtung; 

Flg.3 die Darsteiiung der erfindungsgemSssen 
s Zusammenfassung verschiedener Kompo- 

nenten in einem berdhrungssensitiven 
Fiachbildschimi; 

Fig.4a-b eine AusfQhrungsform der erfindungsge- 
^0 missen elektronischen Anzeige- und Steu- 

ervorrichtung zur Verwendung in einem 

Theodoliten; 

Fig.5 eine Darsteiiung eines erfindungsgemds- 
^9 sen geoddtischen MessgerSts mit Tren- 

nung von Sensor-und Verarbeitungseinheit 
und 

Fig.6 die Darsteiiung der Verwendung eines er- 
^ findungsgemassen geodStischen Venmes- 

sungssystems mit mehreren geoddtischen 
Messgeriten zur Qberschlagenden Ver- 
messung. 

25 [0030] Rg.la-b zelgt die figurllche Darsteiiung von 
Teleskopen, wie sie zur Ausrichtung von verschiedenen 
Typen von Messgeraten und auch zur Aufnahme von 
Messdaten venvendet werden kfinnen. Dabei stellt Rg. 
la ein Teieskop nach dem Stand der Technik dar, das 

30 aus einem Objektivteil 1a und einem Okulartell 1b be- 
steht. Durch den am Okularteil 1b befindlichen Einblbk 
1 c wird das gesamte Teieskop und ein damit verfounde- 
nes Messgerat ais Teil eines Messvorgangs oder zur 
Vorbereitung desselben ausgerichtet. 

35 [0031] Belm in Fig.lb dargestellten erflndungsge- 
mSssen Teieskop bilden ein Objektivteil la zusammen 
mit einer elektronischen Aufnahmevorrichtung 1 d die fur 
den IVIessvorgang notwendigen Aufnahmemittei. Derdi- 
rekle EInblick fur das menschliche Auge wird bei anson- 

40 sten im wesentlichen unveranderter Objektivoptik durch 
geeignete MIttel zur Blidaufnahme, z.B. einer Video- 
oder CCD-Kamera, ersetzt. Diese elektronischen Mittel 
eriauben neben konstruktiver Vorteile auch eine selek- 
tive Oder enwelterte Ausnutzung von Spektralberelchen, 

45 die dem menschlichen Auge nicht direkt zuganglich 
sind. 

[0032] Beide in Fig.1 a-b dargestellten Teleskope kon- 
nen darvber hinaus weltere Instrumente mit einem, zu- 
mlndest teilweise, identischen Strahlgang oder in ko- 

so axlaler Anordnung aufweisen. Durch den Wegfall des 
dlrekten Einblicks ergeben sich konstruktrve Vorteile 
durch den verringerten Platzbedarf , wie auch durch die 
nun nteht mehr notwendigen Restriktlonen hinsichtlich 
des menschlichen Auges, z.B. durch das Erfordemis 

55 des Augenschutzes bei Laserstrahlung. 

[0033] Die Komponenten einer erflndungsgemassen 
elektronischen Anzelge- und Steuervomchtung sind in 
Fig.2 exemplarisch dargestellt. Ais Aufnahmemittei 
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dient eine Teteskopkombination aus Objektivteil 1a und 
elektronischer Aufnahmevorrlchtung Id, die in diesem 
Beisptel direkt mit einer gegenOber der Teleskopkombl- 
nation 1 schwenkbaren Darstellungseinheit 2. die ge- 
eignete Darsteilungsmittel aufnimnrt, veibunden sind. 
EIn Ausschnitt des von der Teleskopkombination 1 er- 
fassten Messbereichs wird auf einem in der Darstel- 
lungseinheit 2 integrierten Bildschirm 3 als Darstei- 
lungsmittel dargesteitt, dessen Bild hier aus Grunden 
der besseren Sk:htbarkeit separat und gedreht abgebil- 
det wird. Die EIngabe von Daten zur Steuening der Te- 
leskopkombination 1 mit der Darstellungseinheit 2 und 
des Messvorgangs erfolgt belspieihaft Qber eIne Tasta- 
tur 4 als EingabemrtteL Aitemativ oder erganzend kon- 
nen jedoch auch andere Eingabe- oder Kontrollmlttel, 
z.B. ein Joy-Stick, Trackball oder andere bewegungs- 
sensitive Vorrichtungen, verwendet werden. DieTasta- 
tur 4 ist Qber ein Kabel 5 mit der Darstellungseinheit 2 
verbunden. Eine andere Moglichkelt der Verblndung 
bletet jedoch auch die drahtiose Kommunlkation, z.B. 
durch Verwendung von infrarot- oder Funk-Fembedie- 
nungen. Uber die Tastatur 4 werden die Daten bzgl. des 
Messvorgangs und fQr dessen Steuerung eingegeben. 
Beispieisweise kdnnen fQr die Messungen laufende 
Nummem, die aktuelle Projektbezeichnung oder die 
Kennung des Nutzers als Hintergrunddaten des 
Messvorgangs eingegeben werden. 
[0034] Uber die Tastatur 4 kann daruber hinaus auch 
der Messvorgang direkt gesteuert werden,. indem die 
notwendigen Kommandos, beispieisweise durch Posl- 
tionierung eines Cursors, eingeben werden. Durch ge- 
elgnete Steuerungsmlttel wird die Teleskopkombination 
1 dann so ausgerichtet und eingestellt, dass der 
Messvorgang durchgefuhrt werden kann. Zur Steue- 
rung kdnnen allgemein bekannte Mittei wie z.B. Servo- 
motoren oder andere Aktuatoren verwendet werden. 
[0035] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaftung 
stent die in Fig.3 gezelgte Zusammenfassung verschie- 
dener Komponenten in einem bemhrungssensitiven 
Fiachbildschinr) 6 dar. Beispieisweise k6nnen die Funk- 
tionen von Bildschinn 3 und Tastatur In diesem Element 
zusammengefasst werden. Der Flachbildschimi 6 be- 
sitzt einen Bildschirm 3 als Darsteilungsmittel, der Qber 
Unterteilungen in weltere DarstellungsfelderSb verfugt. 
In diesen Darstellungsfeldem 3b kdnnen z.B. vergros- 
serte Ausschnitte des Messbereichs oder auch, wie hier 
gezeigt, Daten des Messvorgangs dargestelit werden. 
[0036] Der Messvorgang wird Qber eine bewegbare 
Positionsmarke 3a gesteuert, die innerhalb des Bild- 
schirms 3 bewegt werden kann. In dieser Ausfuhrungs- 
form des berOhrungssensltlven Flachbildschirms 6 ge- 
nugt eine Beruhrung mit dem Finger oder einem Gegen- 
stand, um die Positionsmarke 3a verschieben zu kdn- 
nen. Je nach konkreter Ausgestaltung oder gewdhttem 
Modus kann durch eine Verschiebung der Positions- 
marke 3a bereits ein Messvorgang ausgelost werden. 
In der gezeigten Szenerie wurde somit eine Bewegung 
der Positionsmarke 3a von den B&umen zur Spitze des 



Hochhauses als Endposition automatisch eine Mes- 
sung von Entfemung und Rtehtung zur Spitze des IHoch- 
hauses ausldsen. ErgSnzend kdnnen beispieisweise 
noch weltere Daten aufgenommen werden. Z.B. ist es 
s mdglk:h, den Winkel und die absolute Hdhendifferenz 
zwischen beiden Punkten zu vemnessen bzw. zu be- 
rechnen und anzugeben. 

[0037] Eine fur VenArendungen in einem Theodoiiten 
Oder einem anderen geodStischen Messgerat geeigne- 
10 te AusfQhrungsfomi der Erfindung ist in Fig.4a-b darge- 
stelit. 

[0038] Rg.4a zeigt spezielle Ausgestaltungen der 
beiden Elemente Teleskopkombination V und Darstel- 
lungseinheit 2', die um eine Achse A gegeneinanderver- 
f 5 drehbar gelagert sind. Damit kann der Bildschinn 3', der 
beispieisweise auch berQhrungssensitiv ausgestaitet 
werden kann, so dass eine eigene Tastatur entfgilt, ge- 
genuber der Ausrichtung der Teleskopkombination V 
unabh§ngig geschwenkt werden. Diese IHandhabungs- 
mdglichkeit bietet insbesondere ergonomische Vorteiie, 
da unabh&ngig von der Ausrichtung des Theodoiiten 
stets eine bequeme Arbeitshaitung des Bedieners be- 
wahrt werden kann. 

[0039] in Rg.4b ist die Anordnung der beiden Kom- 
ponenten Teleskopkombination 1 ' und Darstellungsein- 
heit 2' in einem Theodolitengehause 7 dargestelit. Die 
zur Ausrichtung und Bewegung der Teteskopkombina- 
tion V erforderlichen Steuerungsmlttel sind hier exem- 
plarlsch Im Theodolitengehduse 7 untergebracht. 
[0040] Eine weltere erfindungsgemasse Ausfuh- 
njngsform eines geodatischen Messgerats 8 mit einem 
modular ausgestatteten beniihrungssensitlven Flach- 
bildschirm 6 zeigt Fig.5. Das geodatische Messgerat 8 
ist mit dem Flachbiidschirm 6 Qber eine drahtiose Kom- 
munikationsverbindung verbunden, so dass beide Kom- 
ponenten auch In grdsser Entfemung voneinander ein- 
gesetzt werden kdnnen. Dabei wird die Teleskopeinheit 
1' des geodStischen Messgerats 8 uber die venriittels 
Flachbildschimn 6 ubemiittelten Kommandos femge- 
steuert. Der erf asste Messbereich 1 2 wird wiederum auf 
den Ftachbiidschinr) 6 Qbertragen und dort dargestelit. 
[0041] Die Verwendung von mehreren soichermas- 
sen gestalteten geodatischen Messgeraten 8, 8' im 
Rahmen eines erfindungsgemassen geodatischen Ver- 
messungssystems Ist in Flg.6 schematisch gezeigt. In 
einem uberschiagenden Verfahren wird eine geodati- 
sche Venmessung abwechseind mit den geodatischen 
Messgerdten 8 und 8' durchgefQhrt. WShrend zwischen 
dem beruhnjngssensitiven Flachbildschimi 6 als modu- 
larem Eingabemlttel und dem geodatischen Messgerat 
8 ein Funkkontakt besteht und eine Messung durchge- 
fuhrt wird, kann das zweite geodatische Messgerat 8' 
bzw. auch weitere oder andere Sensoreinheiten an ei- 
nen neuen Referenzpunkt 10 verbracht werden. Bel die- 
sem erfindungsgemSssen System kdnnen die geodati- 
schen Messgerate 8, 8' oder auch andere, ahnlich ge- 
staltete Sensoreinheiten unter Verzicht auf eigene Dar- 
steilungs- und Eingabemtttei einfach und damit kosten- 
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gunstig gehatten werden. Zur Bedienung der Eingabe- 
mittel wird nur noch eine Person bendtigt, die abgesetzt 
und vor WitterungseinflQssen geschOtzt plaziert werden 
kann. Aufgrund des Qberschlagenden Einsatzes, der 
hinsichtllch der einfachen Verbringung der Sensoreln- 
heiten keine speziellen Ausbildungsanforderungen an 
das Personal stellt, und der uber ein Integriertes Lot 
moglichen, femgesteuerten Feinpositionierung konnen 
Vermessungen schneller und damit kostengOnstiger als 
bisher durchgefGhrt werden. 
[0042] Es versteht sich, dass die dargesteltten Figu- 
ren eine von vielen Ausfuhrungsfomien darsteilen und 
der Fachmann alternative Reallsierungsfomien, z.B. 
unter Verwendung anderer optischer Komponenten 
bzw. Sensoreinheiten, abwebhender StrahlgSnge Oder 
anderer Bedien- und EIngabeelemente ableiten kann. 
Insbesondere die Beschrelbung und Darstellung eines 
geodStischen Messgerdts oder eines Theodoliten ist 
nur als vereinfachende und exemplarische Darstellung 
zu verstehen, der keinerlei ausschi lessen der Oder eln- 
schrankender Charakter zukonrvnt. Gleichennassen 
kann die erfindungsgemSsse Vonichtung auf filinliche 
Messeinrichtungen nnit abwetehendem Funktionalitdts- 
umfang, wie z.B. Totaistationen oder reine Entfemungs- 
messer, bzw. auf iVIesseinrichtungen mit dhnlicher, aber 
spezlalisierter Funktionalitat, wie z.B. Komponenten mi- 
litarischer Richtkreise oder industrieller Obenvachungs- 
anlagen, Qbertragen werden. 



PatentansprUche 

1. Elektronische Anzeige- und Steuervomchtung fur 
ein, insbesondere geodatisches» Messgerat 

mit eiektronischen Darstellungsmittein (3) zur visu- 
ellen Darstellung eines durch Aufnahmemlttel (la. 
Id) erfassten Messbereichs (9). 
mit Eingabemittein zur Eingabe von Daten zur 
Steuerung der Aufnahmemlttel (1a,1d) und eines 
Messvorgangs und 

mit jeweils einer Steuereinrichtung zur Steuerung 
der Aufnahmemlttel (la.ld) und des Messvorgan- 
ges, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

durch die Darstellungsmittel (3) wenigstens eine 
Positlonsmarke (3a), vorzugsweise ein Faden- 
kreuz, bereitgesteiit wird, und 
durch eine Posltionlerung der Positlonsmarke (3a) 
wenigstens ein Paranrieter des Messvorganges, 
insbesondere die Festlegung eines Messpunkts zur 
raumlichen Vermessung, bestimmt wird. 

2. Elektronische Anzeige- und Steuen^orrichtung 
nach Anspaich 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Positlonsmarke (3a) durch die Eingabemittei in- 
nerhalb der visuelien Darstellung (3). vorzugsweise 
in diskreten Schritten, insbesondere pixelwelse, po- 



sitionierbar Ist. 

3. Elektronische Anzeige- und Steuervonichtung 
nach Anspruch 1 oder 2, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 

durch die Positionierung der Positionsmarke (3a) 
wenigstens ein Tell des Messvorgangs ausgeldst 
und/oder die Steuerung der Aufnahmemlttel (la, 
1d)bewirktwird. 

10 

4. Elektronische Anzeige- und Steuervon'ichtung 
nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die visuelie Darstellung des erfassten Messbe- 
is reichs oder von Teiien des Messbereichs durch die 
Aufnahmemlttel (la, Id) und/oder Darstellungsmit- 
tel (3) verkleinerbar, vergrosserbar und/oder In sei- 
ner Auf iosungverSnderbarist, Insbesondere durch 
eine Variation der, vorzugsweise eiektronischen, 
20 Zuordnung der Daten von Pixetn der Aufnahmemlt- 
tel (1a.1d) zu Pixein der Darstellungsmittel (3). 

5. Elektronische Anzeige- und Steuen^onichtung 
nach einem der vorangehenden AnsprOche, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Aufnahmemlttel (la, Id), vorzugsweise unter 
Verwendung eines Autofokus, wenigstens eines 
derfolgenden Mittel beinhalten 

30 - CCD-Kamera, 

- CMOS-Kamera. 

- VIdeo-Kamera, 

35 

- Restllchtverstdrker. 

- Wfinnebildkamera, 

40 - Spektral selektlver Detektor, 

- Spektraler Filter. 

6. Elektronische Anzeige- und Steuervon-ichtung 
45 nach einem der vorangehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
durch eine automatische Nachfuhaing der Aufnah- 
memlttel (1a,1d) der zu erfassende Messberek:h 
(9) so verandert werden kann, dass die Posrtlons- 
^0 marke (3a) an einer ausgezeichneten Stelle In der 
visuelien Darstellung des zu erfassenden Messbe- 
reichs (9), insbesondere in dessen Mitte, positio- 
nlert wird. 

55 7. Elektronische Anzeige- und Steuervon'ichtung 
nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Darstellungsmittel (3) wenigstens eines der fol- 
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genden MIttel beinhaltet 
• LCD-Display, 

- Kathodenstrahlr6hre, 5 
Flachbildschirm, 

- Schnlttsteile zu Kommunikationsnetzen, 

10 

- Elektronischer Rechner mit Blldschirm, vor- 
zugswetse tragbarer Laptop. 

6. Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung 
nach einem der vorangehenden AnsprOche, is 
daduich gekennzeichnet, dass 
die Eingabemine! wenigstens eines der folgenden 
MIttel belnhalten 

- berQhrungssensitiven Blldschirm, so 



mIt Eingabemlttetn zur EIngabe von Daten zur 

Steuerung des Messvorgangs und 

mit einer Steuereinrlchtung zur Steuerung des 

Messvorganges, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Richtmittel elektronische Aufnahmemittel (la, 
1 d) zur Erfassung eines Messbereichs (9) und elek- 
tronische Darsteliungsmittel (3) zur visuellen Dar- 
stellung von zumindest Ausschnitten des Messbe- 
reichs (9) aufweisen und 

dunch die Darsteliungsmittel (3) wenigstens eine 
Positionsmarke (3a), vorzugsweise ein Faden- 
kreuz, bereltgestellt wird, 

12. GeodStisches Messgerat (8.8*) nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Positionsmarke (3a) durch die Eingabemittel in 
der visuellen Darstellung (3), vorzugsweise In dis- 
kreten Schritten, insbesondere pixelweise, posltio- 
nlerbar 1st. 



- berOhrungssensitives Eingabefeld, 

- Tastaturfeld (4), 

- Joy-Stick, 

- Trackball, 

- Computer-Maus, 

- Schnlttsteile zu Kommunikationsnetzen, 

- Elektronischer Rechner mit Eingabevorrich- 
tung, vorzugsweise tragbarer Laptop. 

9. Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung 
nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die elektronischen Darsteliungsmittel (3) und die 
Eingabemittel in einer Komponente, vorzugsweise 
einem beruhrungssensitiven Fiachbiidschirm (6), 
zusammengefasst sind. 

10. Elektronische Anzeige- und Steuen/orrichtung 
nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Aufnahmemittel (1 a, 1 d) ais eigenstSndiges Mo- 
dul ausgebildet sind und mit den anderen Kompo- 
nenten uber eine Drahtverbindung (5) Oder eine 
Funkveitindung verbunden sind. 

11. Geodfitisches Messgerdt (8,6'). 

mit Richtmlttein zum Ausrichten des geodStischen 
Messgerats (6,8') auf ein in einem Messbereich (9) 
zu erfassendes Ziel, 

mit einer Messvorrichtung zur Durchfuhmng eines 
geodStischen Messvorgangs, 



13. Geod&tisches Messgerat (8,8'>nach Anspruch 11 
Oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Steuerung der Richtmittel durch eine weitere 

Steuereinrlchtung erfolgt. 

14. Geod&tisches Messgerfit (8,8*) nach einem der An- 
spruche 11 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

durch eine Positionierung der Positionsmarke (3a) 
die Bestlmmung von wenigstens einem Parameter 
des Messvorganges, insbesondere die Festlegung 
eines Messpunkts zur rfiumlichen Vemnessung, 
und/oder die Steuerung der Aufnahmemittel (la, 
1 d) und^oder die Steuerung der Richtmittel bewlrkt 
wIrd. 

1 5. GeodStlsches Messgergt (6,8*) nach einem der An- 
spruche 11 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die visuelie Darstellung des erfassten Messbe- 
reichs (9) Oder von Teilen des Messbereichs (9) 
durch die Aufnahmemittel (1a,1 d) und/oder Darstel- 
iungsmittel (3) verkleinerbar, vergrdsserbar und/ 
Oder in seiner Aufldsung veranderbar ist, insbeson- 
dere durch eine Variation der, vorzugsweise elek- 
tronischen, Zuordnung der Daten von Pixein der 
Aufnahmemittel (1 a,1 d) zu Pixein der Darsteliungs- 
mittel (3). 

16. Geodatlsches Messgerat (8,6*) nach einem der An- 
sprOche 11 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

durch eine automatische Nachfuhmng der Aufnah- 
memittel (la.ld) der zu erfassende Messbereich 
(9) so verandert wenden kann, dass die Positions- 
marke (3a) an einer ausgezeichneten Stelle in der 
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visuelien Darstellung des zu erfassenden Messbe- 
reichs (9), insbesondere in dessen Mitte. positio- 
niert wird. 

17. Geod&tisches Messgergt (8,8') nach einem der An- 5 
spruche 11 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Darstellungsmtttel (3) wenigstens eines derfol- 

genden Mittei beinhaltet 

10 

' LCD-Display, 

- Kathodenstrahirohre, 

- Fiachbiidschirm. is 

- Schnittstetle zu Kommunikationsnetzen, 

• Elektronischer Rechner mit Bildschirm, vor- 
zugsweise tragbarer Laptop. 20 

18. Geodgtisches Messgerftt (8,8') nach efnent der An- 
spruche 11 bis 17. 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Eingabemfttel wenigstens eines der folgenden 
Mittel beinhalten 

- beruhrungssensitiven Bildschirm, 

- berOhrungssensitives Eingabefeid, 30 
' Tastaturfeld (4), 

- Joy-Sttek. 

35 

- Trackball, 

- Computer-l\^aus, 

- Schnittstelle zu Kommunikationsnetzen, 40 

• Elektronischer Rechner mit EIngabevorrich- 
tung, vorzugsweise tragbarer Laptop.. 

19. Geodfitlsches IVIessgerSt (8.8') nach einem der An- <s 
spruche 11 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die elektronischen Darsteltungsmittel (3) und die 
Eingabemittel In einer Komponente, vorzugsweise 
einem beruhrungssensitiven Rachbildschinn (6), so 
zusammengefasst sind. 

20. Geodgtisches Messger&t (8,8') nach einem der An- 
spruchell bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass ss 

die Rk^htmittei eine, insbesondere aufsetzbare, 
Vorrtehtung zum Ausrichten des geodfitischen 
MessgerSts (8,8") bezQglich eines Referenzpunktes 



(10), vorzugsweise eines trigonometrischen Punk- 
tes, aufweisen. insbesondere in Zusammenhang 
mit einer Bewegung der Aufnahmemittel (1a,1d) 
aus der zur Erfassung des Messbereichs (9) not- 
wendigen Orientlemng in eine Orientlemng zum Er- 
fassen des Referenzpunktes (10). 

21. Geodatisches l^essger&t (8,8*) nach einem der An- 
sprOche 11 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Aufnahmemittel (1a,1d), vorzugsweise unter 
Verwendung eines Autofokus, wenigstens eines 
der folgenden Mittel beinhalten 

• CCD-Kamera, 

- CMOS-Kamera, 

- Video-Kamera, 

- Restllchtverstarker, 

• W&rmebildkamera, 

- Spektral selektlver Detektor, 

- Spektraler Fitter. 

22. Geod§tlsches MessgerSt (8,8*) nach einem der An- 
spruche 11 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Eingabemittel und/oder die Darstellungsmlttel 
(3) gegenuber einer Ausrichtung des geodatlschen 
MessgerSts (8,8') unabhangig bewegllch, insbe- 
sondere um eine horizontale Achse (A) schwenk- 
bar, angebracht sind. 

23. Modulkomponente fur ein geodatisches Vermes- 
sungssystem mit integrierten Eingabemlttein und/ 
Oder Darsteilungsmltteln (3) eines geodatlschen 
Messgerdts nach einem der Anspruche 11 bis 22, 
wobel diese als eigenstandiges l\^odul ausgebildet 
und mit dem geodatlschen Messgerat (8,8') und ge- 
gebenenfails mit wenigstens einem welteren geo- 
datlschen l^essgerat (8,8') uber eine Drahtverbin- 
dung (5) Oder eine Funkverbindung verbunden 
sind. 

24. Geodatisches Vemiessungssystem, 

mit mindestens zwel geoditischen MessgerSten 
(8,8') nach einem der Anspruche 11 bis 22 und 
mit mindestens einer Modulkomponente nach An- 
spruch 23, wobei die wenigstens eine Modulkom- 
ponente als gemeinsames Eingabemittel und/oder 
gemeinsames Darstellungsmlttel (3) fOr die wenig- 
stens zwei geodStischen Messgerite (8,8'), gege- 
benenfalis unter deren attemierender Nutzung, 
ausgebildet ist 
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